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© Verfahren zum Betrieb eines Ultraschall-Schwingers zur Flussigkeitszerstaubung. 

© Ein fur Flussigkeitszerstaubung (5) zu verwendender 
Ultraschall-Schwinger (1) wird mit getakteter (N,, N 2 ; At,. ' 
At ? ) elektrischer Anregungsleistung gespeist. wobei fur 
jeweils ein kurzes erstes Intervall (At,) eine die Anregungs- 
~schwetle (E) auch fur ungunstigste Betriebsbedingung aus- 
reichend ubersteigende Hone (N,) dieser Leistung vorgese- 
hen ist. 
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@ Verfahren zum Betrieb eines UUraschall-Schwingers zur Flussigkeitszerstaubung 

(57) Ein fur Flussigkeitszerstaubung (5) zu verwendender 
Ultraschall-Schwtnger (1) wird mit getakteter (Ni, N«; Ati. Ata) 
elektrischer Anregungsleistung gespeist, wobei fur jeweils 
ein kurzes erstes Intervall (AtO eine die Anregungsschwelle (E) 
auch fur ungunstigste Betriebsbedingung ausretchend uber- 
steigende Hohe (NO dieser Leistung vorgesehen ist. 



FIG1 




13 

1 



11 



12 



K*P" 'SSI 



< 

CM 

CO 
CM 



FIG 2 
N 



72 



n 



21 



21 

/ 



27 



0 All a»2 a^l — 



O 



SIEMENS AKT IENGE SELLS CHAFT Unser Zeichen 

Berlin und Kunchen VPA " 83 P i 2 9 3 £ 



Verfahren zum Betrieb eines Ultra schall-Schv/ingers zur 
Fltissigkeitszerstaubung. 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfah- 
ren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus der deutschen Patentschrif t 20 32 433 ist ein Uitra- 
schall-Fliissigkeitszerstauber bekannt, der nit elektri- 
scher Wechsslspannung mit einer Pre que nz von z.3. 100 kHz 
gesneist v/ird. Zum Zwecke der Umvandlung elektrischer 
in mechanische Energie hat der Schwinger des Zarstaubers 
einen Anteil aus piezoelektrischer Keramik. 

Im Kandel ist ein Inhalationsgerat der Fa. Siemens cit 
der 3ezeichnung "Mikroinhalator" , in dem sich ein Flus- 
sigkeitszerstauber nach der obengenannten Patentschrift 
befindet. In diesem Gerat ist auch eine elektrische 
Anregungsschaltung enthalten, die die Speise-Vechselspan- 
nung liefert. 

Weitere Anwendungen eines Flussigkeitszerstaubers der 
obengenannten Art ist z.B. die Heizdl-Zerstaubung fur 
Keizolbrenner. 

In alien Anwendungs fallen eines wie obengenannten Flus- 
sigkeitszerstaubers mit einem Ultra schall-Schwinger war 
darauf zu achten, dafl die der schv/ingenden Arbeitsplatte 
zuzufuhrende und insbesondere die an dieser Platte an- 
haftende Flussigkeitsmenge niemals groS war, v/eil sonst 
das eimvandfreie Schwingen des Schwingers und insbesonder 
dieser Arbeitsplatte behindert wurde. 
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, MaGnah- 
men anzugeben, mit denen das Problem der Behinderung der 
Schwingung des Fliissigkeitszerstaubers bei ubermafliger 
Fliissigkeitsmenge behoben wird. 

Diese Aufgabe wird mix eineni Verfahren nach dem Oberbe- 
•griff -des Patentanspruchs 1 erfindungsgemaB mit Kilfe 
der Merkmale des Kennzeichens des Patentanspruchs 1 ge- 
lost, Weitere Ausgestaltungen und Weiterbildungen gehen 
10* aus den Unteranspriichen hervor- 

Zum Betrieb des Ultra schall-Wandlers eines vie oben er- 
orterten Fliissigkeitszerstaubers wird eine elektronische 
Anregungsschaltung benotigt, die den Schwinger auch unter 

15 ungunstigen Betriebs ( Anschwing- )bedingungen der art in 

Betrieb zu setzen vermag, dafi tatsachlich Flussigkeits- 
zerstaubung auxtritt . Eine solche ungiinstige Betriebs- 
bedingung ist z.B. , daB an der Arbeitsplatte des Zerstau- 
bers ein Fliissigkeitstropf en haftet, der die Schv/ingung 

20 dieser Arbeitsplatte und damit die Schwingung des ganzen 
Ultra schall-Schwingers behindert. Bisher wurde als Ab- 
hilfe dagegen ein so hoher Leistungsuberschufl an elektrisch 
eingespeister Dauerleistung vorgesehen, daB auch solche 
ubermaflige Bedampfung des Schv/ingers bewaltigt wird. Dies 

25 hat-aber den Nachteil, daB insbesondere bei'einem Ausfall 
der Flussigkeitszufuhr der Schwinger dann zerstort 
wird, weil im Ergebnis thermische Uberlastung dessel- 
ben auftritt. 

30 Die Erf indung geht von der Uberlegung aus, daB ein vollig 
neues Betriebsverf ahren fur einen solchen Flussigkeits- 
zerstauber gefunden werden muB, urn die anstehenden Fro- 
bleme zu losen. Das Konzept dieses neuen Verfahrens ist, 
den mit einer relativ hochfrequenten V/echselspannung zu 

35 speisenden Schwinger statt v/ie bisher kontinuierlich 
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jetzt mit relativ niedriger Frequenz (20 
bis 100 Kz) repetierlich, insbesondere periodisch, getak- 
tet zu speisen. Zum sicheren Anschwingen des Schwingers 
und damit zun sicheren Anlaufen des Zerstaubungsvorgangs 
wird wahrend eines ersten Zeitintervalls At., eine so 
hone elektrische (Spitzen-)Leistung zugefuhrt, daS der 
Schwinger selbst bei starker Bedanpfung durch z.B. anhan- 
gende Troofen sicher anschwingt. Wahrend eines nachfol- 
"genden zv/eiten Zeitintervalls At £ vird vesentlich nied- 
rigere elektrische Leistung bzw. gar keine Leistung mehr 
zugefuhrt. Das Taktverhaltnis von At 1 zu & 2 , die abso- 
lute-. Zeitdauera der Zeitintervalle und die Verte der in 
den Zeitintervallen zugefuhrten elektrischen Leistungs- 
werte sind aufeinander so abgestiisiat beaessen, daS die 
sich aus der integral ergebenden nittleren zugefuhrten 
elektrischen Leistung resultierende thermische Bela stung 
des Schwingers nicht unz'ulassig hoch wird und dennoch 
entsprechende Flussigkeitscenge zerstaubt wird. 

Eine besonders vorteilhaxte Veiterbildung der Srfindur.g 
ist, fur die Zeitintervalle ilt,; und At 2 eine derartige 
Repetition vorzusehen, bei der Gruppen, jeweils beste- 
hend aus mehreren aufeinanderfolgenden, den Zeitinter- 
vallen At- entsprechenden Takten, periodisch aufeinander 
folgen. Vorzugsweise v/ird die Frequenz der Aufeinander- 
folge der Gruppen gleich der schon obengenannten Taktfre 
quenz mit z.B*. 20 bis 100 Kz gewahlt. Mit einer Taktfre 
auenz eines solchen Frequenzwerte s laflt sich erreichen, 
daB ein an der schwingenden Arbeitsplatte anhaftender 
Flussigkeitstropfen - je nach Konsistenz und Adhasions- 
kraft des Materials dieses Tropfens - in eine Schwingbe- 
wegung auf der Oberflache dieser Arbeitsplatte gebracht 
wird. Ws.'hrend der Phase des Schv/ingens der Arbeitsplatl 
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zieht sich ein solcher Flussigkeitstropfen vorzugsweise 
im Zentruin dieser Platte zusammen. Bei Abklingen der 
Schwingamplitude bzw. Ruhe der Arbeitsplatte verteilt 
er sich dagegen gleichfdrmig bis zu dem Rand der Platte 
uber deren ganzer Oberflache oder hangt bei nichthorizon- 
taler Lage der Oberflache der Platte mehr oder weniger 
am Randbereich der Platte. 

Anstelle eines - bezogen auf die Periodendauer einer 10 
bis 100 Hz-Schvingung - langeren Zeitintervalls it,, ist 
es vorteilhaft, die bereits obenerwahnten Inrpulsgruppen 
vorzusehen, naalich mehrere Impulse nit jeweils kurzeren 
Zeitinterva lien auf einanderfolgen zu lassen und die 
Lange des einzelnen Zeitintervalls h£j so kurz zu wahlen, 
daB At 1 = 25 bis 200% der Betriebs-Anschwingzeitkonstanten 
t'des- Schwingers ist. Diese Berne s sung hat den uberra- 
schenden Vorteil, daB in einem derart kurz besessenen 
Zeitintervall 4t' die Anschwing-Steilheit des Schwingers 
als lastunabhangig erscheint. Diese Anschwingzeitkonstan- 
te betragt z.B.1 ms fur einen Schwinger mit 100 kHz Schwing- 
f requenz . 

Besonders wenig aufwendig ist es, die Repetitionsf requenz 
bzw. die Periodenf requenz fur das Auf einanderfolgen der 
Gruppen von Anregungstakten der Netzfrequenz zu entnehnen. 
Kierfur genugt es, ungesiebt gleichgerichtete vfechselspan- 
nung des Netzes zur Speisung der Anregungsschaltung zu 
verwenden. 

Bei Schwingungsanregung des Schwingers mit kurz en Zeit- 
interva lien £Xj in der Grofie von 25 bis 200% der An- 
schv/ingzeitkonstanten erreicht die Schv/ingungsamplitude 
des Schwingers nicht die Hohe der Endamplitude der Schwin- 
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gung, sondern der Anstieg bricht bei einen vorgebba- 
ren Wert einer oberen Schwelle S. ab. Io nachfolgenden 
zweiten Zeitintervall 2t 2 , in dem Speisung nit geringerer 
oder keiner elektrischen Leistung erfolgt, klingt diese 

5 Schwingung dann auf einen unteren vorgebbaren Schwellen- 
wert ab. Es laflt sich damit ein sage zahnarti gar zeitli- 
cher Verlauf der Schwir.gungsampiitude des Schwingers er- 
reichen. Damit wird einerseits stets zuverlassig Schwin- 
gungsanregung und Flussigkeitszerstaubung, und zwar auch 

10 unter ungUnstigsten Anschv/ingbedingungen, erreicht, und 
andererseits kann die mittlere theraische Bela stung des . 
Schwingers selbst fur den Fall des Trockengehens dessel- 
ben auf einem genugend niedrigen Ma 3 gehalten werden. 

15 Hit des erf indungsgemafien Verfahren getakteter Zufuhrung 
der elektrischen Anregungslei stung fur das Schwingen des 
Ultra schall-Schwingers kann eine besonders vorteilhafte 
Weiterbildung der Erf indung realisiert werden, namlich 
Steuerungs- und/oder SontrollmaBnahmen durchzufuhren. 
20 Weon man im zweiten Zeitintervall tX 2 dem Schwinger keine 
elektrische Leistung zufuhrt, erfolgt das Abklingen der 
Schwingung desselben entsprechend den eigenen charakteri- 
stischen Eigenschaften des Schwingers. Da der Ultra - 
schall-Schwinger im Regelfall mit Kilfe eines piezoelek- 
25 trischen Wandlers angeregt wird, dem die elektrische Lei- 
stung zugefuhrt wird, kann in der Phase des Abkling-Aus- - 
schwingens dieses Ultra schall-Schwingers von dieseo Hand- 
ler umgekehrt ein elektrisches Signal abgenommen werden."' 
Die Freouenz dieses abzunehmenden elektrischen Signals 
30 ist gleich der Eigenresonanzfrequenz des Schwingers und 
kann zur optimalen Steuerung der Frequenz der Anregungs- 
Wechselspannung fur die Speisung im ersten Zeitintervall 
2t n genutzt werden. Das Auftreten eines* solchen elek- 
trischen Signals im zweiten Zeitintervall ^ 2 ist 3uch • 
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eine Kontrolle fur das Schwingen und* die Zerstaubungs- 
funktion im ersten Zeitintervall At^ . Die Hohe und der 
zeitliche Yerlauf - insbesondere die Zeitkonstante - des 
elektrischen Signals im Zeitintervall ist auch ein 
Mafl fur die erreichte Schwingamplitude im Zeitintervall 
jt 1 . Eine geringere Kohe dieses im Zeitintervall it^ 
~aufgehommenen elektrischen Signals veist auf starkere 
Bedampfung des Ultra schall-Schwingers und damit auf rela 
tiv grofie Fliissigkeitszufuhr hin. Soweit zulassig, kann 
die zugefiihrte elektrische Speiseleistung im Zeitinter- 
vall it 1 vergrdflert vrerden oder die Menge der pro Zeit- 
einheit zugefuhrten Fliissigkeit sov/eit verringert warden 
bis das im Zeitintervall it^ abgenommene elektrische Si- 
gnal auf wieder erreichtes optimales S chv/ingve r ha 1 1 e n 
des Fltissigkeitszerstaubers hinweist. 

Weitere Eriauterungen der Erfindung gehen a us der anhand 
der Figuren gegebenen Beschreibung hervor. Es zeigsn: 

Fig. 1 eine Prinzipanordnung eines Fliissigkeit szerstauber 
mit elektronischer Anregungsschaltung. 

Fig. 2 Ein Diagrams des zeitlichen Taktverlaufs einge- 
speister elektrischer Leistung. 

Fig. 3 Ein Diagrams eines zeitlichen Taktverlaufs einge- 
speister elektrischer Leistung, wobei Gruppen von 
Speisetakten periodisch auf einanderf olgen. 

Fig. k Ein Diagrams des zeitlichen Verlauxs der Schv/in- 
gungsamplitude des Ultra scha 11-Sclwinge r s . 

Fig. 5 ein Diagramm des zeitlichen Yerlauf s der Amplitude 
des Ultraschall-Schwingers , wobei die Taktfolge 
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nach den jeweils erreichten Schwingungsampliluden 
gesteuert wird. 

Fig. 6 Ein Schaltungsbeispiel zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaGen Verfahrens. 

Fig.7 Ein Schaltbild fur eine gemaG der Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehene Uberwachung des Eetriebsver- 
haltens des Ultra schall-Schwingers. 

In Fig.1 ist mit 1 der gesamte Ultra schall-Schwinger be- 
zeichnet. Es ist dies z.3. ein Ultra schall-Schwinger 
nach der deutschen Patentschrift 20 32 433. Dieser 
Schwinger uafaBt eine piezoksramische Scheie e 2 als piezo- 
elektrischer v/andl.er, an die die elektrische Anregungs- 
spaxsnung anzulsger. ist. Hit 3 ist die Arbeitsplatte be- 
zeichnet, auf deren Oberflache 4 die Flussigkeitszerst'du- 
bung 5 erfolgt. Mit 6 ist eine Zufuhrungsleitung und ait 
7 eine in dieser Zufuhrungsleitung installierte Puspe fur 
die der Oberflache 4 zuzuf uhrende , zu zerstauber.de Flus- 
sigkeit beseichnet. 

Mit 11 ist die eigentliche Anregungselektrpnik bezeichnet 
und mit 12 ist auf eine genaS einer Weiterbildung vorge- 
sehene zusatzliche Elektronikschaltung hingewiesen, die 
der Uberwachung des betriebsmaBigen Schwingverhaltens des 
Ultra schall-Schwinger s 1 dient. 

Uber die Leitung 13 wird die von der Schaltung 11 abgege- 
bene elektrische Leistung den Wandler 2 zugefuhrt. Die ^ 
Schaltung 11 wird an den Anschlussen 14 z.B. nit 220 Volt 
Wechselspannung oder auch nit 12 Volt Gleichspannung ge- 
speist. Hit 15 ist eine Verbindungsleitung zur Schaltung 
12 bezeichnet, namlich uber die wahrend der Speisepause 
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im Zeitintervall A* 2 ein vom Wandler 2 zuriickgelief ertes 
elektrisches Signal dieser Schaltung 12 zugefuhrt werden 
kann. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dafl der 
Wandler 2 eine zusatzliche (RUckkopplungs-)Elektrode hat, 

5 die uber die Leitung 15 ait der Schaltung 12 verbunden 
ist. Die Leitung 16 zwischen den Schaltungen 11 und 12 
dient dazu, von der Schaltung 12 Ausvertesignale an die 
" Schaltung 11 zu lief em, urn diese zu steuern. Diese Steue- 
rung kann sich insbesondere auf die Frequenz f der Anre- 

10 gungs-Wechselspannung (z.B. im Bereich von 100 kHz), auf 

die obere Schwelle S 1 der Schvingungsamplitude des Schwin- 
gers 1 und/oder auf die untere Schwingungsanplitude S £ 
desselben beziehen. 

15 Mit den Leitungen 17 ist auf SteuersignalausgSnge der 
Schaltung 12 hingewiesen, z.B. zu einer Leuchtdiode 18, 
die als Betriebssignallampe dienen kann, und zur Pumpe 7, 
deren Steuerung aus der Schaltung 12 stets angepaflte Menge 
der Flussigkeitszufuhr zur Oberflache k des Schvingers 1 

20 gev/ahrleisten kann. 

Das Diagrano der Fig. 2 zeigt die uber die Leitung 13 dem 
Wandler 2 und daoit den Schwinger 1 zugefuhrte elektrische 
Leistung N, aufgetragen uber der Zeit. Die Takte 21 mit 
-25 den ersten Zeitintervall en sind die eigentlichen Spei- 
seinterValle. In diesen Intervallen erhalt der Schwinger 
1 eine so grofle elektrische Leistung zugefuhrt, dafl er 
selbst und damit auch die Arbeitsplatte 3 zuverlassig in 
die geforderte Ultra schall-Schwingung versetzt wird, und 
30 zv/ar unabhangig davon, ob auf der Oberflache 4 der Platte 
3 eine mehr oder v/eniger groBe Flussigkeitsbelegung oder 
ein daran a-nhaftender Tropfen vorliegt. In den Zeitinter- 
vallen lt 2 wird elektrische Leistung entsprechend den Tak- 
ten 22 zugefuhrt. Die Leistung der Takte 22 kann so hoch 
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lessen sein, dafl kontinuierliches Weiterschv/ingen kon- 
tinuierlich veitere Zerstaubung 5 bewirkt. Die elek- 
trische Leistung der Takte 22 kann aber den Wert Hull 
haben, d.h. man laflt in den zv/eiten Zeitintervallen £X 2 
den Schwinger 1 aussch'wingen. Das Taktverhaltnis /*t 1 : 
(it +Lt 2 ) betragt z.B. 4 ms : 20 ms, wobei letzterer Wert 
▼orteilhafterweise aus der Metzfrequenz abgeleitet ist. 
Wichtig fur das Taktverhaltnis ist, dafl zusanaen mix dee 
Leistungsverhaltnis M, zu N 2 die zulassigerv/aise zuzuiuh- 
rende aittlere elektrische Leistung nicht iiberschritten 
wird, aber dennoch mit der Hohe der Leistung stets 
sicheres Anschwingen gewahrleistet ist. 

Fig. 5 zeigt das Diagraaa der elektrischen Leistung M,wie- 
"derua aufgetragen liber der Zeit t, jedoch nit Gruppen von 
- bei diesea Beispiel jeweils drei - Takten 31. Sin 
jeder dieser Takte 31 hat die Lange eines Zeitintervalls 
It ' von z.B. 1 es Dauer. Die Repetition dieser Takte 31 
innerhalb einer Gruppe ist vorzugsv/eise periodisch ait. 
der Freauenz F,, . Die Gruppen 32 bestehen aus der jewei- 
lisen Anzahl der Einzeltakte 31 , haben vorzugsv/eise eben- 
falls oeriodische Repetition ait der Frequenz F £ . Insbe- 
sondere wird diese Freauenz F £ zwischen 10 und 100 Hz, 
vorzugsweise 50 Hz (60 Hz), grofl geaacht. Fur das KaB 
der bereits obenerwahnten zu'gefuhrten aittleren elektri- 
schen Leistung koaat es auf die Suaae der Zeitintervalle 
ft ' e-er einzelnen Gruooe 32 ia verhaltnis zur Perioder. 
dauer der Repetitionsfrequenz F 2 an. 

Das Diagraaa der Fig. 4 zeigt ein sich bei Speisung nit 
Anregungslei stung nach.Fig.3 ergebender Aaplitudenverlaui 
der Schv/ingung des Schv/ingers 1 bzw. der Arbeitsplatte o. 
Da zwischen dea letsten Zeitintervall it^ ' der einen 
Gruppe 32 und dea ersten Zeitintervall At,' der folgen- 
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den Gruppe 32 nach Fig. 3 keine elektrische Leistungszu- 
fuhr vorgesehen ist, erfolgt in diesem Zeitintervall At^ 
ein asyznptotisches Abklingen bis zum erneuten Viederan- 
schwingen. 

Es ist bereits oben darauf hingewiesen worden, daB es 
von Vorteil sein kann, die Schv/ingungsamplitude A zv/i- 
•schen einer oberen Scirwelle S^ und einer unteren Schwelle 
S 2 zu halten, vie dies Fig. 5 zeigt. Die Zeitintervalle 
des bzw. das Zeitintervall, in dem Zeitintervalle ^t 1 1 

(Fig. 3) vorliegen, und das Zeitintervall it 2 ergeben 
sich dann aus dem jeweiligen Betriebsschwingungsverhalten 
des Schv/ingers 1 und sind hier in ihrer zeitlichen Lange 
uber die Dauer betrachtet variabel. Wie ebenfalls bereit 
oben ervahnt, erfolgt die Steuerung der Zeitintervalle 
At 1 und ht 2 mit Hilxe der Schaltung 12, in der ein uber 
die Le it long 15 geliefertes Riicksignal des Schv/ingers 1 
ausgewertet v/ird. 

Fig. 6 zeigt ein vollstandiges Schaltbild fur eine Schal- 
tung 11 zur Erzeugung der den Schwinger 1 speisenden 
elektrischen Lei stung. Die Repetitionsf requenz wird in 
dieser Schaltung von den Generator 61 geliezert. Mit den 
Generator 62 wird die Frequenz i der uber die Leitung 13 
zuzufiihrenden Wechselspannung, z.3. 100 kHz, gesteuert. 
Der Schaltungsteil 63 ist eine Treiberstufe und der Tran- 
sistor 64 ist die Endstuf e . Das Schaltungsteil 65 nit 
der Zenerdiode dient der Sorrektur einer Schv/ankung der 
Versorgungsspannung 66. Die v/eiteren Einzelheiten der 
.Schaltung gehen itir den Fa chna nn ohne v/eiteres erkennbar 
aus dem Schaltbild hervor. 

Fig. 7 zeigt ein Schaltungsbeispiel ftir eine Schaltung 12. 
Es sind sit 71 das fur eine Signalversogerung vorgesehene 
Schaltungsteil -und mit 72 der Signalkomparator bezeichnet 
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Auch dieses Schaltbild bedarf fur den Fachmann keiner 
weiteren Erlauterung. 

In Fig. 3 ist mit 35 ein Vorimpuls gezeigt, der zeitlich 
vpr Ingangsetzen des eigentlichen Zerstauberbetriebs 
dem Schwinger 1 zugefiihrt v/ird. Es ist dies vorzugs- 
, weise ein Burstimpuls (Schwingungspaket ) mit vorteilhaf- 
terweise eins bis zwanzig Schwingungen mit einer Fre- 
quenz, die v/enigstens angenahert gleich der Resonanzfre- 
quenz des Schwingers 1 ist. 

Der Vorimpuls stoBt eine Schwingung des Schwingers 1 an 
und dessen Abklingschv/ingung 45 (in Fig. 4) wird, wie 
oben schon beschrieben, zur Anfangssteuerung der Fre- 
quenz f der iiber die Leitung 13 zuzufuhrenden Anregungs- 
Vfechselspannung genutzt. 

17 Patentanspniche 
7 Figuren 
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Pa -hentansoruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Ultraschall-Schwingers 
zur Flussigkeitszerstaubung, wobei der Schwinger mit 
5 einer elektrischen Wechselspannung mit einer solchen 

Frequenz gespeist wird, die auf optimale Schwingungslei- 
stung des Schwingers abgestimmt wird, g e k e n n - 
zeichnet dadurch, daB die Speisung bezuglich 
der Kohe der eingespeisten elektrischen Leistung zeit- 
10 lich repetierlich getaktet erfolgt, 

wobei fur ein erstes Zeitintervall (A^) die einge- 
speiste Leistung (N^ ) so hoch bemessen ist, daB die 
Einsatzschwelle (E) fur tatsachlich eintretende Flussig- 
keitszerstaubung (5) auch bei ungunstigster Betriebs- 
15 Anschwingbedingung genugend hoch uberschritten ist, 
wobei fiir" ein zveites Zeitintervall (A* 2 ) die einge- 
speiste Leistung $ 2 ) vergleichsweise zum Zeitintervall 
( A t 1 ) geringer bemessen ist una ^ 
wobei der Mittelwert der eingespeisten Leistung (N 1 +N 2 ) , 
gemittelt uber die beiden Zeitintervalle (At^, At^) 
zusammengenommen auf die pro Zeiteinheit zugefuhrte, zu 
zerstaubende Fliissigkeitsmenge (7) angepaBt bemessen ist 



20 



2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeich- 
25 n e dadurch, daB wahrend eines zweiten Zeitintervalls 
(it 2 ) keine elektrische Leistung (N 2 = 0) eingespeist 
wird und wobei zur weiteren Flussigkeitszerstaubung (5) 
in diesem zweiten Zeitintervall ( A t 2 ) die im Schwinger 
(1) gespeicherte mechanische Leistung genutzt wird. 
50 (Fig. 4) 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
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zeichnet dadurch, dafi die Lange eines ersten 
Zeitintervalls ( A t^f/bis 200% der Betriebs-Anschwing- 
zeitkonstanten T des Schwingers betragt. 

5 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, g e - 

kennzeichnet dadurch, da8 die Repetition 
der Zeitintervalle (^t^^t^) mit einer Frequenz (F 2 ) 
von 10 bis 100 Hz erfolgt. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, gekennzei. ch- 
n e t dadurch, daS die Repetition (F 2 ) mit der Netz- 
frequenz (50 oder 60 Hz) durchgeftihrt wird, wobei hier- 
fiir ungesiebte, gleichgerichtete Wechselspannung des 
Netzes zur Versorung (14) der Anregungsschaltung ver- 

15 wendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 5, g e - 
kennzeichnet dadurch, dafl flir eine Gruppe 
(32) besteh&nd aus mehreren Takten (31 ) aufeinahder- 
20 folgende erste Zeitintervalle (At^) eine erste 

Repetitionsfrequenz (F^) .angewendet wird una die auf- 
einanderf olgenden Gruppen (32) eine zweite Repetitions- 
frequenz (F 2 ) mit 10 bis 100 Hz haben. 

~25 7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzei c h - 
n e t dadurch, daB die ersten Repetitionsfrequenz (F^ 
etwa gleich-dem 0,2- bis 2-fachen des Reziprokwertes 
der Anschwingzeitkonstanten t des Schwingers (1) gewahlt 
ist. 

30 - 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, gekenn- 
zeichnet dadurch, dafi die Anzahl der Takte (31 ) 
der ersten Zeitintervalle ( A t. ) einer jeweiligen Gruppe 
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(32) gleich 2 bis 10 oder 2 ist. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 8, g e - 
kennzei chnet dadurch, dafi eine obere Schwelle 
(S ) una eine untere Schwelle (S 2 ) fiir die Schwingungs- 
amplituden (A) des Schwingers (1) vorgegeben werden, wo- 
bei die obere Schwelle (S.,) groBer als die zur Zer- 
staubung notwendige Mindestamplitude (E) des Schwingers 
(1) bemessen ist und 

wobei der Wechsel voni jeweils ersten Zeitintervall (4^, 
if) zum nachfolgenden zweiten Zeitintervall ( A t 2 ) bei 
Erreichen der oberen Schwelle (S.,) erfolgt und 
wobei der Wechsel von zweiten Zeitintervall ( A t £ ) zua 
nachfolgenden ersten Zeitintervall ( Z ^ , ) bei Er- 

15 reichen der unteren Schwelle (S 2 ) erfolgt. 



10 
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10. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 9, 
kennzeichnet dadurch, dafl eine Auswertung 
des in zweiten Zeitintervall ( A t 2 ) erfolgenden zeit- 
20 lichen Abklingens der Schwingungsamplitude (A) des 
Schwingers (1) vorgenommen wird, 

wobei ein vom Schwinger gelief ertes / diesem Abklingen 
entsprechendes elektrisches Signal (15) aufgenommen wird. 

25 11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeich- 
n e t dadurch, daS die Auswertung des elektrischen 
Signals (15) des Abklingens des Schwingers (1) des zweiten 
Zeitintervalls ( A t 2 ) zur Uberwachung (18) ordnungsge- 
maflen Betriebs. des Schwingers genutzt wird. 



30 



12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das elektrische Signal (15) 
des Abklingens des Schwingers in zweiten Zeitintervall 
(/t 2 ) zur Steuerung des Unterbrechens und/oder (Wieder-) 



-15- 



83 wm 7 i 



Einschaltens der Flussigkeitszufuhr (7) genutzt wird, 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, g e - 
kennzeichnet dadurch, daB das elektrische 
5 Signal (15) des Abklingens des Schwingers im zweiten 
Zeitintervall ( A t^) zur Steuerung dei Abstimmung der 
Flussigkeitszufuhr (7) und der eingespeisten mittleren 
~elektrischen Leistung (N 1 + Ng) zueinancer benutzt wird. 

10 14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, g e - 
kennzeichnet dadurch, daB das elektrische 
Signal (15) des Abklingens des Schwingers (1) in 
zweiten Zeitintervall ( A t^) zur Oberwachung und 
Steuerung der Einspeisung fur das betriebsgemafle Uber- 

15 schreiten der Einsatzschwelle (E) geniigend hoch bemessene 
elektrischer Leistung (N^ wahrend des Zeitintervalls 
( A t^ ) genutzt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, g e - 
20 kennzeichnet dadurch, daB die Frequenz des 

elektrischen Signals (15) des Abklingens des Schwingers 
(1) im zweiten Zeitintervall ( A t 2 ) zur Steuerung dor 
Frequenz (f ) der Anregungswechselspannung fur die 
Speisung des Schwingers (l) genutzt wird. 

25 

16. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeich 
net dadurch, daB die Frequenz des elektrischen 
Signals (15) des. Abklingens des Schwingers (l), das 
nach einer Speisung des Schwingers (l) mit einem an- 

30 regenden Vorimpuls (35) zu erhalten ist, fur die Be- 
stimmung der Frequenz (f) der den Schwinger (1) an- 
regenden elektrischen Wechselspannung (13) genutzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, ge-k'ennzeich 
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t dadurch, daS der Vorimpui (35) ein Burst-Signal 
(Schwingungspaket) mit nur wenigen Schwingungen ist. 

18. Verfahren nach eineE der AnsprUche 1 bis 17, g e - 
kennzeichnet dadurch, daS durch eine gere- 
gelte (65)'Xnderung der Lange der ersten und/oder der 
-zweiten Zeitintervalle ( V t 2 ) die mittlere elektrische 
Leistung (N^Nj) unabhangig von Schuankungen der Versor- 
gungssparmung (66) konstant gehalten vrird. 
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